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1.　はじめに
　いわゆる文系の学部において、自然科学を習得させ
るさまざまな工夫がなされている。映像の活用や実
験を積極的に行うなど、自然科学の本質を理解する
ことができるような手法を重視して教育を進めてい
る場合が多い。特に物理学は、文系の学生には関心
を持たれないが、論理的な考え方はさまざまな学術
体系ではもっとも基本的なことであり、そのような
観点からも重要な基礎教養科目の一つである。その
ような状況の中で、各時間の授業の導入として、SF
作品を活用できないかを検討した。
2.　「物理学」履修者の現状
2.1　「物理学」履修者における高等学校での理科の履
修状況
　法政大学経済学部では、総合教育科目として「物
理学 A」（春学期）および「物理学 B」（秋学期）が開
設されており、社会学部にもこれらの授業が公開さ
れている。経済学部の総合教育科目には自然科学系
の科目として他に「化学 A・B」「生物学 A・B」「地
学 A・B」「数学 A・B」「科学史 A・B」「心理学 A・B」
が開設されている。
　経済学部における専門教育ではデータ分析やシ
ミュレーション等の数学的素養が求められるにもか
かわらず、受験生の進路選択の際に経済学部は文系
科目に分類されており、必然的に入学者も文系学生
が多くなる。2014 年度の物理学 A を受講した学生の
高等学校における文系・理系の選択状況を尋ねたと
ころ、圧倒的に文系学生が多い（表 1）。
　日本の高等学校における理科教育は、2012 年度の
高等学校入学者から現行の学習指導要領に基づいて
実施されている。この学習指導要領では、「科学と人
間生活」「物理基礎」「化学基礎」「生物基礎」「地学基礎」
から「科学と人間生活」を含む 2科目、または「基礎」
を付した科目から 3 科目を必ず履修することとされ
た。「科学と人間生活」はセンター試験の出題科目と
して設定されないことから、物理・化学・生物・地
学の中から 3科目を選択履修させる高等学校が増え、
理科に関するより幅広い知識を習得することになる
と期待される。
　2015 年度の物理学 A 受講者に対し、高等学校の理
科でどの科目を履修したかを調査した結果を表2に示
す。高等学校の教科書採択数からどの科目が履修さ
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表 1　「物理学A」受講者の文・理系の比率
　　 区分 割合（％）
文系 87.3
理系   7.9
文系・理系の区分なし   4.2
その他   1.7
藤田貢崇・德田　剛42
れているかを分析した資料（旺文社教育情報センター 
2014）と比較したところ、物理学 A 受講者に地学を
履修した者の比率が高いが、これは法政大学の付属
校（法政大学中学高等学校・法政大学第二高等学校）
で物理学・化学・生物学・地学の 4科目を学んでおり、
受講者に付属校出身者が比較的多いため、その状況
が反映されていると考えられる。科目選択の全体の
傾向（生物・化学・物理学・地学の順に履修者が多い）
は旺文社教育情報センターの資料と調和的である。
2.2　「物理学」履修者の科学技術リテラシー
　いわゆる文系の学生がどの程度の「科学技術に関
する判断を支える基礎的素養」（以下、科学技術リテ
ラシー）を有しているかについては、授業運営の点
からも興味深い。1999 年から 2002 年にかけて、科学
技術リテラシーのレベルを判定するために 18 歳以上
を対象として科学技術に関する問題を与え、その正
答率を国際比較した調査がある（文部科学省 2004）。
この調査で国際比較のために使用された共通問題（11
問）があり、それらを先の文系・理系比率の調査と
同時に尋ねた。これらの問題の解答選択肢は「はい」
もしくは「いいえ」の二択となっている。問題と正
答者の比率を表 3に示す。
　国際調査では、幅広い年代層を調査対象としている
こともあり、日本での平均正答率は 54％であった（表
4）。物理学A受講者に対する平均正答率は75%であっ
た。数年前まで高等学校で理科を学習していること、
他の授業で自然科学系の科目を履修していること、高
学年の受講生では就職試験の一般教養分野の対策を
行っていることなどから、国際調査の結果に比べて高
い得点であると推測できるが、設問によって正答率
に大きなばらつきがある。特に抗生物質の適応疾患
や男女の性別の決定についての正答率が低い。問題2・
5・6・11 が物理的な知識を問う問題であった。放射
線に関する問題で非常に高い正答率が得られている。
2.3　教養教育での「物理学」の位置付け
　文系を主とした受講者構成の物理学において、ど
のような内容で授業を行うかは熟慮すべき問題であ
る。2011 年度の物理学では、多くの大学の一般教養
の物理学で扱われている内容である、力学・電磁気学・
相対論など物理学の基本となっている項目を図表や
映像などを多用して理解しやすい内容となるように
心がけたものの、高等学校で文系を選択した学生が
これほど多い比率であることを認識していなかった
ため、結果として出席率が低かった。
　そのため翌年度からは物理学の学習内容を大きく
変更し、応用物理学の一分野である宇宙物理学（天文
学の一部）を学ぶこととした。天文学の内容は文系
であっても比較的興味・関心を持つ学生が多く、そ
の話題や教材から物理学を学ぶことにそれほど抵抗
はないであろうと考えたためである。
　筆者は教養教育の中での物理学の位置付けを「天
文学についてのリテラシーを高め、宇宙での物理法
則はそのまま地球でも適応されることを理解し、地
球環境は宇宙環境の中に存在することを認識するこ
表２　2015 年度「物理学A」受講者の高等学校での理科の履修状況
履修科目 履修者数 % 履修者数 %
科学と人間生活 --- --- 47 9.0
物理基礎 296 56.8
352 67.6
物理 93 17.9
化学基礎 400 76.8
489 93.9
化学 148 28.4
生物基礎 390 74.9
512 98.3
生物 196 37.6
地学基礎 154 29.6
196 37.6
地学 48 9.2
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と」と考えた。科学を専門としない人々にとって、こ
れらの教養教育で扱われる内容は、すぐに役立つ知
識ではなく、受講者のリテラシーの向上に結びつく。
天文学や物理学の知識を得ることで科学技術リテラ
シーの向上につなげることが、この授業科目におけ
る最終的な目標である。授業の初回では、「授業で宇
宙の話を聞いたら、宇宙の話を積極的に他の人に教
えなさい。そうすれば、学んだ内容を反芻して理解
できるだろうし、数十年に一度の皆既日食のときな
ど、この授業のことを思い出して太陽のことや月の
ことを周りの人に話せるようになるだろう」と話し
ている。このように、学習がこの授業の場だけで行
われるのではなく、さまざまな場面で復習すること
や、さらに深い知識を得る機会を自発的に設けるこ
とができる行動に結びつくことを期待している。
　2012 年度以降は、そのような考えのもと、宇宙の
天体を地球から近い順に、太陽（太陽物理学）・太陽
系惑星（惑星物理学）・近傍恒星系（恒星物理学・高
密度天体物理学）と学び、同時により大きなスケー
ルとなる銀河系・銀河・銀河団を扱いながら、最終
的には宇宙全体の構成（宇宙論）を理解する内容と
している。
　実際の授業では映像を積極的に活用した。幸いに
も、科学の分野のなかでも天文学は人々の関心が高
く、宇宙に関する教育的な番組が数多く制作されて
いる。代表的なシリーズ作として日本放送協会（NHK）
制作の『コズミックフロント』、『コズミックフロン
ト NEXT』、米国ディスカバリーチャンネル制作の『解
明・宇宙の仕組み』、『モーガン・フリーマンが語る
宇宙』、英国放送協会（BBC）制作の『神秘の大宇宙』
などがある。
　授業では、これらの番組の一部を提示し、その内容
表３　科学技術リテラシー問題と正答・正答率
問題１ 地球の中心部は非常に高温である。
はい 正答率 92.0%
問題２ すべての放射能は人工的に作られたものである。
いいえ 正答率 90.8%
問題３ 我々が呼吸に使っている酸素は植物から作られたものである。
はい 正答率 74.5%
問題４ 赤ちゃんが男の子になるか女の子になるかを決めるのは父親の遺伝子である。
はい 正答率 44.4%
問題５ レーザーは音波を集中することで作られる。
いいえ 正答率 62.7%
問題６ 電子の大きさは原子の大きさよりも小さい。
はい 正答率 57.5%
問題７ 抗生物質はバクテリア同様、ウイルスも殺す。
いいえ 正答率 43.1%
問題８ 大陸は何万年もかけて移動しており、これからも移動するだろう。
はい 正答率 96.5%
問題９ 現在の人類は原始的な動物種から進化したものである。
はい 正答率 86.6%
問題 10 ごく初期の人類は恐竜と同時代に生きていた。
いいえ 正答率 85.7%
問題 11 放射能に汚染された牛乳は沸騰させれば安全である。
いいえ 正答率 94.1%
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に含まれる天体について知識を得た上で、取り上げ
られた物理現象や物理法則について解説を行い、物
理学の知識を深める方法をとった。
3.　SF 作品と物理学
3.1　SF作品の教育への利用
　上記のとおり、物理学を受講する文系学生に対し
て、これまで天文学をきっかけとして物理学への興
味・関心を持つように授業を設計してきたが、他の
手法について検討している。
　とかく物理学は文系の学生にとって「理屈っぽい」
「おもしろくない」などの感想を持たれることが多く、
現象を数式モデルに置き換えることへの抵抗が大き
い。受講者の約 9 割を占める文系学生に物理学への
興味や関心を引く方法として、文学的な素材から導
入することはできないかを研究している。
　さまざまな文学作品の分野に、サイエンスフィク
ション（以下、SF）がある。SF はあくまでも fiction（架
空の作り話）ではあるが、専門的な科学教育を受け
た研究者が執筆したものも少ないながら当初から存
在し、1930 年代から 1960 年代にかけて英国で出版さ
れたタイトルは、当時の科学コミュニケーションに
大きな役割を果たした（Russell 2009）。著名な SF で
ある『地底旅行』（原題：“A Journey to the Center of the 
Earth”）は、研究者と一般市民がリスクコミュニケー
ションを議論するための題材として研究対象にされ
た例（Gross 2013）もある。
　SF 自体を「表現技法」や「芸術性」、「作者の特
性」などの観点に着目して文学的に研究した論文は
散見されるものの、これら SF を科学的な側面（星野
2002）から、あるいはジャーナリスティックな観点
（Glenn 1982）から研究対象とした例があるが、教育
への活用について述べた論文を現時点で見つけられ
ていない。
　「文系だから小説には関心があるだろう」というと
ころは短絡的ではあるが、これらの SF と科学技術の
両者を結びつける教育上の機会があるとすれば、文
系学生が学ぶ物理学のような授業であり、教材とし
て適切に扱うことができるのではないかと考えた。
SF を教育活動に生かすため、どのような手法を考え
ることができるか、また SF に社会的な存在意義を見
出すという点に著者らの関心がある。
3.2　SFへの関心度と科学への関心度
　2015 年度の物理学 A の受講者に対し、SF への関心
度と科学への関心度に相関があるかを調査した結果
を表 5 に示した。6 割の受講者が SF に関心を示し、
そのグループの者はそうでないグループに比べて、科
学への関心も高い傾向がわかる。この調査では、SF
表４　各国の科学技術リテラシーの平均正答率
　　国名 　　　正答率（％）
スウェーデン 73
オランダ 68
フィンランド 67
デンマーク 67
米国 63
英国 62
フランス 61
イタリア 61
オーストリア 60
ドイツ 59
ルクセンブルグ 59
ベルギー 56
日本 54
スペイン 53
アイルランド 53
ギリシャ 52
ポルトガル 48
文部科学省 2004 「平成 16 年版 科学技術白書」より
表５　「物理学A」受講者のSFへの関心
SF への関心度 科学への関心度 割合（％）
あり 36.2
あり どちらでもない 22.4
なし 3.1
あり 13.2
なし どちらでもない 17.6
なし 7.5
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に対する自由記述を求めたが、SF への関心のないグ
ループの者は「読んだことがない」「すべてが現実離
れしていてリアリティがなく、読みたくない」「SF に
限らず、そもそも小説を読むことがない」などの意
見が寄せられた。このことから、物理学で扱う SF と
して、（1）手軽に読み進められること、（2）比較的
馴染みのある内容を扱っており、あまりに現実離れ
していないことを満たし、授業運営者の要望として
物理学の学習内容に違和感なく連結できるものが求
められる。
　数多くある SF のなかで、上記の要件を満たすもの
として、星新一による「ショートショート」と呼ば
れる形態の短編 SF が適切であると考えた。星新一は
科学技術を専門的に学んだ SF 作家であり、その短編
SF は中学校の国語教科書にも収録されている。
3.3　物理学授業でのSF作品の活用方法
　物理学の授業は物理学およびその関連領域の知識
を教授するものであり、ここで SF を解説するもので
はない。物理学の授業での扱いは、SF 作品を通じて
物理学への関心を高め、何が正しく、どこが違って
いるのか、また実際の物理学が適用されたとすれば、
そのストーリーはどうなるかを想像できること、な
どを扱うことを想定しており、いわゆる「導入」か
ら場合によっては「考察」まで扱うことを想定する。
　本論では、現在行っている物理学（天文学から物
理法則を学ぶもの）の内容はそのまま変更せず、導
入としてどのような作品を扱うことができるかを検
討する。参考までに、現在の物理学のシラバスから、
各回の授業で扱う物理法則を表 6 に示す。これらの
項目に対して、導入部分や考察に活用できる星新一
のショートショートにどのような作品があるかを示
し、授業への導入を考察する。
　表 7 に、星新一短編集『ボッコちゃん』（星新一 
1971）に収録されている作品から、物理学で活用で
きるものを選んだものを示す。この短編集には 50 作
品が収録されているが、表 7 に掲載したもの以外は
生物学・医学・科学倫理に関係した作品である。
　これらを授業の導入として活用する事例として、次
のような方法が考えられる。いずれも当該授業の前
に SF を読み、ワークシート等の形で関連資料も配付
しておく。
【事例 A】
　小説に書かれている内容のうち、指定された部分
（授業者が指定）の物理法則は何が現実とは異なって
いるのか、指摘させるもの。
【事例 B】
　小説に書かれている内容のうち、指定された部分
（授業者が指定）は現実に起こりうるかを考えさせる
もの。
【事例 C】
　小説に描かれている内容について、同じような効
果をもたらす物理現象がないかを考察させるもの。
　上記の事例に沿った設問を予習として活用する。ま
た、授業後に行うこととして小説で書かれている物
体や天体などの質量・大きさ・その他の物理的特性
を適切に想定し、当該授業で学んだ現実の物理法則
に基づいた計算問題を課し、知識の定着を図る。
4.　考察
4.1　SSHでの SF作品の活用事例との比較
　前述のとおり、映像を教材として用いた授業方法
や、映像作品の開発は積極的に行われており、その有
効性も示されている（たとえば、吉江森男ほか 2007, 
高田淑子ほか 2008）。近年、理科に関心を持った生徒
を育成し、柔軟な科学的思考力をもった人材を養成
するため、文部科学省は「スーパーサイエンスハイ
スクール（SSH）」を公募によって選定し、採択され
た高等学校では地域の特性を踏まえて多様な教育活
動を行っている。公益財団法人日本科学協会が企画
し、筆者らが制作委員として参画した SF 映像作品『地
球が立方体だったら』は、環境科学や気象学に関す
る知識を深めるために企画・制作されたものである。
SSH 校に出向き、この映像作品を用いた SSH プログ
ラムの発展学習等で授業を行う実例が2014年度以降、
すでに 10 校以上で行われている。この作品は SSH 校
などの高等学校のみでなく、海洋科学の専門課程を
有している大学でも授業での教材として活用された。
　作品が一定レベルの科学法則に基づいて制作され
ていれば、現実の科学との違いを理解しやすく、空
想と現実の区別が明確になることが、SSH で筆者ら
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が実施した授業を受講した生徒・学生のアンケート
で示されている。このような SF 映像作品を授業での
教材として活用する方法には、興味や関心を持たせ
るには有効な事例であると考えることができる。し
かし、SF 映像作品の事例では、映像そのものが関心
を引いたのか、あるいは SF ストーリー自体に関心が
あったのかについての分析はまだ行われていない。
4.2　SF小説活用の可能性と課題
　表 7 に示した作品群は、いずれもどのような科学
法則をもとにストーリーが展開されているかを理解
しやすいものである。ショートショートを 3.3 で述べ
表６　物理学Ａ・Ｂで学ぶ物理学の内容（ガイダンス等は除いてある）    
回 テーマ 内容
物理学Ａ（春学期）
  2 宇宙の中の地球 宇宙を学ぶ前に、天体としての地球について客観的に知る 【地球の構造・重力】
  3 現在の地球をとりまく問題 現代の地球を取り巻く諸問題（環境問題など）に触れ、どのような対策が行われているかを知る 【環境問題】
  4 宇宙とは何だろうか 宇宙をイメージする映像を見ながら、現代の宇宙像を理解する 【数の表し方・単位】
  5 宇宙を見る 地球上から、あるいは地球外からどのように宇宙を理解することができるのか、観測方法を知る 【光の伝わり方】
  6 太陽Ⅰ 太陽の基本的な性質や日食について知る 【温度】
  7 太陽Ⅱ 太陽（恒星）がなぜ光るのかを知る 【核融合】
  9 太陽系の天体Ⅰ 地球型惑星（水星・金星・火星）について知る 【物質の状態】
10 太陽系の天体Ⅱ 木星型惑星（木星・土星・天王星・海王星）について知る 【潮汐力】
11 太陽系の天体Ⅲ 彗星・小惑星・隕石などについて知る 【軌道運動】
12 星の一生 星の一生を知る 【重力と核融合】
13 銀河 私たちの銀河系はどのような構造をしているかを知り、宇宙のほかの銀河について知る 【力学的な安定・不安定】
14 科学は誰のためにあるのか？ 科学リテラシーと科学コミュニケーションについて
物理学Ｂ（秋学期）
  2 超新星爆発 星の死の一つの姿である超新星爆発について知る 【古天文学】
  3 ブラックホール 中性子星やブラックホールなどについて知る 【エネルギー】
  4 銀河・銀河群・銀河団・超銀河団 宇宙の階層構造を知る 【数値シミュレーション物理】
  5 宇宙は膨張しているⅠ 現在の宇宙が膨張していることを知る 【波長とドップラー効果】
  6 降着円盤 宇宙の激しい現象のカギを握る、降着円盤について知る 【エネルギーの変化】
  7 宇宙ジェット 宇宙に見られる激しいジェット現象について知る 【電磁気】
  9 ダークマター ダークマターについて知り、その候補について知る 【素粒子物理学】
10 宇宙は膨張しているⅡ ダークエネルギーについて知る 【相対性理論】
11 宇宙の歴史Ⅰ 宇宙がどのように生まれたかを知る 【真空・ひも理論】
12 宇宙の歴史Ⅱ これからの宇宙がどうなるかを知る 【熱力学】
14 社会のために必要な科学とは何か 科学と社会の関わりについて考察する
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た方法によって活用すれば、これまで SF を読んだこ
とがない学生であっても、短編であるためにそれほ
ど抵抗なく読み進めることが可能であると考える。
　SF の面白さは、一定の科学法則を満たしながらも、
現実ではありえない状況を創作し、ストーリーが展
開されていくところにある。現実的にありえない状
況であるかどうかを判断することは、近年社会問題
化している疑似科学（似非科学）を用いた商品やサー
ビスに対し、市民が正しく評価するために必要であ
る（菊池 2011, Majima 2012）。これらの疑似科学的な
健康食品や一部の民間医療は、その巧みな広告など
により広まることがあり、健康被害を被る事例が後
を絶たない。SF 作品を物理学で扱うことで科学的理
解力・判断力を高める役割を果たせる可能性がある。
　一方で、教材として活用する SF 作品の学生への配
付について、著作権のもとで制約があり、その方法
表７　星新一作品のうち物理学の授業に活用可能と考えられる作品一覧
作品名 あらすじ 対応する物理学習項目
おーい でてこーい
　ある日突然出現した大きな穴は、なぜかどこまでも深い。
その穴を廃棄物処分場として、一般廃棄物からやがて放射
性廃棄物の処分にまでも活用されることになった。しかし、
この穴は別の場所の空から捨てたものが降ってくる仕組み
になっていた。
重力
時空の連続性
放射能
鏡
　古文書に書かれた方法で鏡の位置を調整すると、悪魔が
現れる。しかし、その悪魔は小さく華奢なものだった。や
がて、人間はストレス解消のために悪魔を虐待し、喜びを
感じ始める。悪魔がようやく鏡の中に逃げた後、ストレス
発散のために人間は互いを殺しあう。
光の直進性（鏡に映る
姿はなぜ左右対称形に
なるか）
親善キッス
　遠い未来、太陽系外惑星に友好的な地球外生命体を発見
し、人類は交流を始めることにする。友好のキッスをした
りと歓迎ムードも高まったが、初めての歓迎式典で宇宙人
の口が排泄孔であることを知る。
地球外生命体の存在可
能性
生物の進化
闇の眼
　将来世代では、人類が進化していく状況に直面すること
があるかもしれない。この時代の子どもには、眼がないに
もかかわらず、真っ暗な中でも周囲に何が存在しているの
か、誰がどう動いているのか、どういう表情をしているか
を認識できるものが出現した。
音波
重力波
ある研究
　大昔、氷河期に向かう地球上で、火を起こす方法を考え
ついた研究者がいた。しかし、家族との些細な喧嘩がもとで、
研究に使っていたすべての道具が捨てられてしまった。そ
の数万年後、道具を発見した人類が初めて火を起こし、文
化的な生活の第一歩を記した。
摩擦力
熱と電磁波
プレゼント
　宇宙を探査していた人類は、ある惑星にたどり着く。こ
の惑星で熱烈な歓迎を受けるが、その理由は宇宙船の金属
が目当てだった。歓迎会に出ている間に、宇宙船はすべて
解体され、金属は別のものへと利用されていた。
天体の構成成分
元素の生成
愛用の時計
　K 氏が愛用している時計は、これまで正確な時刻を示し
ていたが、突然狂い始め、K 氏が乗る予定のバスの発車時
刻を逃してしまった。しかし、そのバスは事故にあってし
まった。時計が狂ったために命拾いをしたのである。
時刻の同時性
相対性理論
冬きたりなば
　宇宙でビジネスを行う時代。ついに発見した惑星に、持っ
て来たすべての商品を売ったが、その惑星の住民はこれか
ら冬眠に入るため、来年の春まで費用は払えないという。
承諾して地球に戻る途中、その惑星は強い楕円軌道を描い
ており、次の春は 5000 年後であることを知った。
惑星軌道（ケプラーの
法則）
藤田貢崇・德田　剛48
には注意深く検討する必要がある。著作権法第 35 条
には、学校その他の教育機関における著作物の複製
について定められている。法では学校教育に著作物
を活用する場合は、通常の著作権による制限を緩め
ているが、「ただし、当該著作物の種類及び用途並
びにその複製の部数及び態様に照らし著作権者の利
益を不当に害することとなる場合は、この限りでな
い。」と明記されており、具体的な事例が公益財団法
人著作権情報センターから情報提供が行われている。
本論で扱った星新一作品のような超短編小説の場合、
容易に全体を複製しやすくなるため、著作権法のガ
イドラインに照らし適切な方法で活用しなければな
らない。
　今後は、このような授業方法が学生にどのように
受け入れられるのか、顕著な効果が生じるかなどに
ついて、SSH での授業なども通じてデータを集積し、
考察したいと考える。
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